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Verfahren zur Heratellung eines Masken-ROMa cnit etnem 
Fetd von Speicherzeilen, bei dam pn-Obergange, die durch 
Einlegern von P-Stdratellen mtttela lonsnimptantation in die 
Oberfliche elaktriach feftender Schichten vom N-Typ, die 
wiederum durch Einlagarn von N-StorsteUen in die Polyslti- 
zjumschichten arhaiten warden aind. geschaffen warden, als 
Spaicherzellen in einer Matrixkonfiguration gebildei aind. 
Oia PotyadiziurTiacWchten, die aia elektriach N-leitende 
Schtchten arreugt warden aollen, warden luvor durch Laser- 
Gluhan monokristalliaiert. Auf dieee Weiae warden die elek- 
triach N-leitenden Schichten, in ale P-Storstellen durch lo- 
ne nimpiantation zum Zaitpunkt der Bitdung dea pn-Qber- 
gangea eifigelagert warden, tn monokristalline Schichten 
umgewandelt, so daS die Oberfliche der efektrisch N-lei- 
tenden Schichten durch dtese tonenimplantattoii gteichmS- 
Oig und einfach in den P-Typ umgewandelt warden kdnnen. 
Die GbergangsoberfMche dea ale Spefcherzrfle vefwende- 
ten pn-Obergangea wird damit glefchmaOig. Auf dtese Wei- 
ae kann die Speicheirelle mit den gewunschtan. d. h., den 
der praktiachen Anwandung angepa&ten pn-Obergangsei- 
genschaften, einfach hergeatant warden. 



FIG.1 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines Masken-ROMs und insbeson- 
dere auf ein verbessertes Verf ahren zum Herstellen des 
Speichercdlerifeldbereiches sowie auf ein mit diesem 
Verfahren hergestelltes Masken-ROM. 

Die sich im Moment ira Gebrauch befindlichen inte- 
grierten Speicherschaltkreise konnen grob entspre- 
cheod ihrer Schreibfunktion in Schreib/Lesespeicher 
(read/write memory) oder RWM, bei denen nicht nur 
ein Auslesea sondern auch freies Schreiben nach der 
Hersteiiung erfolgen kana und in Nur-Lese-Speicher 
oder ROM, bei denen kern Schreiben erfolgen kann und 
die nach der Hersteiiung nur zum Auslesen benutzt wer- 
den, eingeteilt werdea Das ROM wird zum Speichern 
von festgelegter Information, wie Z.B. Zeichenmuster, 
verwendet, da die darin gespeicherte Information nach 
Abschalten der Spannungsversorgung erhalten bleibt. 
Das ROM kann f erner in ein ktech- und programmierba- 
res ROM oder EPROM, bei dem die gespekherte Infor- 
mation nach der Hersteiiung elekirisch verandert und 
die gespeicherte Information Z.B, durch Betrahlung mit 
ultraviolettem Licht geldscht werden kann, und ein 
Masken-ROM, bei dem die Information im Verlauf der 
Hersteiiung eingeschrieben wird und nach der Fertig- 
stellung nicht mehr geandert werden kann, klassifiziert 
werden. Das Masken-ROM wird zur Speicherung von 
festgelegten Datea wie z.B. Zeichenmuster bei einem 
Monitor oder das BASIC-Prograram eines Personal 
Computers, verwendet 

Der Speicherbereich der zur Zeit kommerziell erhalt- 
lichen Masken-ROMs umfaBt im allgemeinen eine gro- 
Be Zahl von in Form einer Matrix angeordneten MOS- 
Transistorea jeder dieser MOS-Transistoren wird als 
Speicherzelle verwendet Wenn ein MOS-Transistor auf 
einem Halbleitersubstrat gebildet wird, ist es erforder- 
lich, drei Bereiche, dh. Source, Drain und Gate, zu schaf- 
fen. FQr die GrdSe eines jeden dieser drei Bereiche ist es 
notwendig, groB genug zu seia um die Funktion als 
MOS-Transistor zu erreichen, so daB dieser nkht unbe- 
grenzt verkleinert werden kana Daher ergeben sich 
trotz der neuerlichen Fordening nach Verkleinerung 
der integrierten Halbleiterschaltkreiseinrichtungen na- 
tQrlich vorgegebene Beschrankungen der Miniaturisie- 
nmg der Speicherbereichflache als ganzes, solange 
MOS-Tranistoren als Speicherzellen verwendet wer- 
den. Dieses Problem wird insbesondere mit einer Ver- 
grdflerung der Speicherkapazitat des Masken-ROM 
crnst Andererseits ist die Fordening nach grdBerer 
Speicherkapazitat der ICSpeicher einschlieBIich des 
Masken-ROMs in den letzten Jahren starker gewordeit 
Daher ist bereits ein verbessertes Masken-ROM vorge- 
schlagen wordea um den gegenl&ufigen Forderungen 
nach Miniaturisierung einer Vielzahl von integrierten 
Halbleitereinrichtungen einschlieBIich der ICSpeicher 
und der grdBeren Speicherkapazititen der IC-Speicher 
zu entsprechen. Bet einem sotehen verbesserten Mas- 
ken-ROM wird eine Einrichtung oder ein Element mit 
dem Aufbau einer Diode anstelle einer Einrichtung oder 
eines Eiementes mit der {Configuration eines MOS- 
Transistors als Speicherzelle verwendet 

Die Fig. 6A bis 6C zeigen die Struktur eines Speicher- 
zellenf eldes in einem verbesserten Masken-ROM, die in 
der JP 61-1904 beschrieben ist Fig. 6A zeigt eine Drauf- 
sicht des Speicherzellenf eldes und die Fig. 6B und 6C 
sind Querschnitte emlang der unterbrochenen Linien (a) 
bzw. (b) der Fig. 6A. Bezughch dieser Figuren ist dieses 
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Spetcherzeilenfeld auf einem monokristallinen SiHzium- 
halbleitersubstrat 40 gebildet Ein aus einer Siliziumdio- 
xidschicht gebildeter Isolierfilm 48 ist auf der Oberfla- 
che des Substrates 40 geschaffea Eine groBe Anzahl 
5 von bandartigen N-Porysiliziumschichten 42 ist parallel 
auf diesem Substrat 40 gebildet Es ist eine Isoherschicht 
41 auf der gesamten Oberflache des Halbleitersubstra- 
tes 40, einschlieBIich der Polysiliziumschichten 42, ge- 
schaffen und es sind Offnungen oder Kontaktldcher 44 
io selektiv in der Isolierschicht 41 gebildet P-Polysilizium- 
bereiche 45 werden durch Einlagem von Stdrstelien in 
die Polysiliziumschichten 42 unterhalb dieser Kontakt- 
ldcher 44 geschaffea Es ist eine groBe Zahl von paralle- 
led bandfdrmigen und elektrisch leitenden Schichten 43 
15 auf der Isolierschicht 41 und auf den Kontaktldchern 44 
gebildet, die die Polysiliziumschichten 42 schneidea 
Diese Kontaktldcher 44 sind selektiv an den Kreuzungs- 
punkten der Polysiliziumschichten 42 und der elektrisch 
leitenden Schichten 43 gebildet Jede der bandfdrmigen 
20 Polysiliziumschichten 42 entspricht einer Wortleitung 
und jede der bandfdrmigen elektrisch leitenden Schich- 
ten 43 einer Bitleitung. 

Wie aus der Fig. 6A ersichtlich ist, bilden die Kreu- 
zungspunkte der bandfdrmigen Polysiliziumschichten 
25 42 und der bandformigen elektrisch leitenden Schichten 
eine Matrix BezCglich der Rgv6B und 6C sind. unter- 
halb der Kontaktldcher 44 pn-Ubergange in den Polysi- 
liziumschichten 42 nur an den Kreuzungspunkten gebil- 
det die zu Kontaktldchern gehdrea Wenn eine Span- 
30 nung in Vorwartsrichtung an die elektrisch leitenden 
Schichten 43, deren Kreuzungspunkte zu den Kontakt- 
ldchern 44 gehdrea angelegt wird, flieBt ein Strom in 
den zugehdrigen Polysiliziumschichten 42 Wenn ande- 
rerseits eine Spannung in Vorwartsrichtung an die elek- 
35 trisch leitenden Schichten 43, deren Kreuzungspunkte 
nicht zu den Kontaktldchern 44 gehdrea angelegt wird, 
flieBt an diesen Kreuzungs punk ten kein Strom durch 
die Polysiliziumschichten 42, da die elektrisch leitenden 
Schichten 43 und die Polysiliziumschichten 42 durch die 
40 Isolierschicht 41 voneinander isoliert sind. Wenn eine 
Bitleitung ausgewahlt wird, wird eine vorbestimmte 
Spannung an diese Bitleitung angelegt und es wird dann 
eine Wortleitung ausgewahlt und gepruft, ob ein Strom 
in dieser Wortleitung flieBt oder nicht so dafl daher 
45 getestet werden kana ob am Kreuzungspunkt der elek- 
trisch leitenden Schicht 43, die zur ausgewahlten Bitlei- 
tung gehort mit der Polysiliziuraschicht 42, die zur aus- 
gewahlten Wortleitung, ein Kontaktloch gebildet ist 
oder nicht Wenn die An- oder Abwesenheit der Kon- 
30 taktldcher mit den logiscben Werten "1 " oder "0" in Ver- 
bindung gebracht wird und bei der Hersteiiung des 
Speicherzelienfeldes des Masken-ROMs das Muster 
zum Bilden der Kontaktldcher in Abhangigkeh von der 
im Masken-ROM zu speichernden Information ausge- 
55 wahlt wird, wird es mdglich, die gespeicherte Informa- 
tion vom Masken-ROM nach der Fertigstelhing wie bei 
der herkdmmlichen Einrichtung auszulesea Dies be- 
deutet, daB nicht wie bei der herkdmmlichen Technik 
ein einzeiner MOS-Transistor als Speicherzelle verwen- 
60 det wird, sondern ein einfacher pn-Obergang. (Lh., eine 
Diode. Die fQr eine Speicherzelle erforderliche Flache 
wird durch die Breiten der Polysiliziumschicht 42 und 
der elektrisch leitenden Schicht 43 bestimmt Die Mini- 
malwerte der Breiten der elektrisch leitenden Schichten 
65 43 und der Polysiliziumschichten 42 werden durch die 
Grenzen fUr die Breite und den Abstand von Leiterbah- 
nen bei der zur Zeit mdglichen Herstellungstechnik be- 
stimmt Durch eine Verminderung dieser Breiten kann 
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die von jeder SpekherzeUc auf dem Substrat belegte Bend werden Kontaktldcher selektiv in diesem Isoiier- 

Fliche erhebiich kleiner als die einer herkdmmlichen film gebildet Nun werden P-Typ Stdrstellen durch diese 

Enrichtung sein solange Kontaktldcher 44 geschaffen Kontaktldcher mittels loneiumplantation m diejenigen 

werden kdnnen. Damit kann ein Masken-ROM gebildet Porysiliziuraschichten eingelagert. die die Wortlenun- 

werden, das signifikam kleiner ist als das herkdrnrnliche 5 gen des Speicherzellenfeldes bilden sollea In Fig. 7 1st 

Masken-ROM bei dera ein MOS-Transistor als Spei- dies als Implantation" bezeichnet Auf diese Weise wer- 

cherzelle verw'endet wird pn-Cbergange nur in denjenigen Speicherzelleh ge- 

Nun wird der Prozefl zur Herstellung des in Fig. 6 bUdet, die mit Kontaktldchern versehen sind Nun wer- 

dargestellten Speicherzellenfeldes erlSutert Zuerst den entsprechend dem gewunschten Verdrahtungsmu- 

wird durch selektive Atzung ein Oxidfilm auf einem mo- 10 ster elektrisch leitende Schichten auf dem Substrat, ein- 

nokristalfinen Siliziumsubstrat auf dem das Speicher- schlieBlich der Kontaktldcher, gebildet Zuietzt wird ei- 

zellenfeld gebildet werden soil, geschaffen. Auf diese ne Glasschkht als schutzende Schicht fur die Einrich- 

Weise entsteht ein monokristallines Siliziumsubstrat 40 tung aufgebrachL 

mit einer isoiierenden Oberflachenschicht Es wird eine Wenn man den HerstellungsprozeS betrachtet, weist 

groBe Zahl von zueinander parallelen bandfdrmigen 15 das oben beschriebene Masken-ROM mit einem Spei- 

Polysiliziumschichten auf diesem Isolierfilm gebildet cherzeilenfeld, das von einem einzelnen pn-Obergang 

Polysilizium ist ein intrinsischer Halbleiter, dh. seine als Speicherzelle Gebrauch macht, folgende Nachteile 

Leitfahigkeit ist weder vom N- noch vom P-Typ, Um auf. , n r ljt _ . 

eine N-Typ Poiysibziumschtcht zu schaffen werden . Der HerstellungsprozeS des Spcicherzellenfeldberei- 

Stdrstellen vom N-Typ in diese Polysuuiumschicht ein- 20 ches umfaQt den Schritt des Einfuhrens von N-Stdrstel- 

gelagert Auf diese Weise entsteht eine groBe Zahl von len in die Polysiliziumschicht um eine N-Polysiliziums- 

parallelen bandartigen Polysiliziumschichten 42 vom ctiicht zu erzeugen, und den Schritt des Einfuhrens von 

N-Typ Dann wird eine Isolierschicht 41 auf der gesam- P-St6rstellen durch lonenimplantation in diejenigen Be- 

ten Oberflache des Substrates .40, einschlieBlich der reiche der N-PolysiUziurnschichten, die mit Kontakld- 

Oberflachen der PoiysUiziumschichten 42 vom N-Typ, 25 chern versehen sind, um Bereiche vom P-Typ zu erzeu- 

geschaffen. AnschlieBend werden in AbhSngigkeit von gea Wenn Stdrstellen in Polysilizium eingebracht wer- 

der gewunschten im Masken-ROM zu speichemden In- den, das weder vom N- noch vom P-Leitflhigkeitstyp 

formation Kontaktldcher 44 durch selektives Atzen der ist, um N-Potysilizium zu erzeugen, werden diese nut 

fsolierschicht 41 gebildet Nun werden durch lonenim- einer Konzentration m der Grdfienordnung 10 ... 

plantation Stdrstellen vom P-Typ selektiv in diejenigen 30 10 ,6 /cm 2 eingelagert Wenn andererseits das Polysilizi- 

Bereiche der Polysiliziumschichten 42 vom N-Typ ein- um, das einmal als N-Typ gebildet worden ist, in den 

eelagert in denen die Kontaktldcher 44 gebildet sind hierzu entgegengesetzten P-Typ umgewandelt werden 

Auf diese Weise werden Polysiliziumbereiche 45 vom soil, werden Stdrstellen mit einer Konzentration der 

P-Typ in denjenigen Bereichen der n-Typ Polysilizium- Groflenordnung 10 18 . . . lO^/cm 2 , die hdher ist als dieje- 

schichten 42 gebildet, in denen die Kontaktldcher 44 35 nige fur den Fall, daB Polysilizium, das weder vom P- 

gcbddet sind Zuietzt wird eine groBe Zahl von paraile- noch vom N-Typ ist, als N-Polysilizium erzeugt wird 

ten, bandfdrmigen und elektrisch leitenden Schichten 43 . eingelagert, da es erforderhch ist, die Polantat des frO- 

aus z.B Aluminium auf die Isolierschicht 4t einschlieB- her mit N-Stdrstellen dotierten Polysihzmms durch Em- 

lichder Konuktldcher44aufgebracht lagem von P-Stdrstellen umzukehrea Porysitizium wird 

Im folgenden wird der tatsachliche Herstellungspro- 40 nicht von homogenen Einkristallen gebildet, sondern ist 

zeB des Masken-ROM-Chips mit dem oben beschriebe- ein Aggregatzustand von viden Teilchen (Korn> ^Fig. 9 

nen Speicherzellenfeld beschrieben. Fig. 7 stellt ein zeigt stark schematisiert ten Aufoau von PorysihziunL 

FluBdiagramm dar, das die Zuge des Herstellungspro- In dieser Figur stellt jedes Teilchen 82 ein Kom dar.die 

zesses fflr den Masken-ROM-Chip zeigt Bezuglkrh die- das Polysilizium bilden. Die Verteilung von in die oben 

ser Figur wird auf dem monokristallinen Siliziumsub- 45 beschriebene Polysiliziumstruktur etngeffihrten Stdr- 

strat ein Bereich oder erne Insel eines Leitfahigkeitsty- stellen ist nicht so gleichmaBig wie urn Falle des Emla- 

pesgeschafTen,derdemLeitfahigkeitstypdesmonokri- gems von Stdrstellen in monoknstalbnes Sihzrum. 

staffinen Siliziurnsubstrates entgegengesetzt ist Dieser Fig. 10 zeigt den Diffusioiiszustand der in das N-Polysi- 

Bereich kann als Bereich dienen, auf dem die Source und lizium {hier als ein Kom dargestellt) eingefflhrten 

Drain des Transistors in einem nachfolgenden ProzeB 30 P-Stdrstellen, um das N-Potysihzium in den P-Tp um- 

gebildet werden. Das Substrat wird dann selektiv oxi- zuwandelit Aus dieser Figur ist ersichthch. daB die 

diert, um einen dicken Feldoxidfilm fflr die Isolation P-Stdrstellen von auflen nach dem Inneren des Kornes 

benachbarter Schaltkreiseinrkhtungen oder Bauele- eindiffundieren. Wenn angenommen wird dafl >das Kom 

mente voneinander zu bilden. Nun werden die Polysili- bis in den innersten Bereich gleichmaBig als N-Typ er- 

ziumschichten geschaffen, die das Gate der P-Kanal und 55 zeugt worden ist, werden die durch Schraffierung ange- 

N-Kanal Transistoren, die als periphere Schaltkreise deuteten Bereiche des Kornes. in denen die Konzentra- 

des Speicherzellenfeldes benutzt werden, und die Wort- tion der P-Stdrstellen groS genug ist, um das N-Polysih- 

leitungen des Speicherzellenfeldes bilden sotten. Die Po- zium in den P-Typ umzuwandeln, in P-Polysmzium um- 

lysiliziumschichten, die die Wortleitungen darstellen sol- gewandelt wahrend die im Zentrum des Kornes^gezeig- 

len, werden zu diesem Zeitpunkt durch Einlagern von «> ten Bereiche, in denen die Konzentration der P-Stdrstel- 

N-Stdrstellen in N-Typ Polysiliziumschichten umge- len nicht so hoch ist als N-Typ bestehen bleiben. Folg- 

wandeit Die Source- und Dram-Bereiche der N- und lien kann das einmal als N-Typ erzeugte Polysilizium 

P-Kanal Transistoren werden nun durch selektives Ein- nicht gleichmaBig in den P-Typ umgewandelt werden. 

ftthren von Stdrstellen in die Substratoberfiache gebii- Wenn Stdrstellen in das Polysilizium eingelagert wer- 
det Dann wird ein Isolierfilm auf der gesamten Oberfla- « dea das weder vom P-Typ noch vom N-*Typ ist um 
che des Substrates geschaffen, um die Unebenheiten auf N-Polysilizium zu erzeugen, bilden die oben beschnebe- 

dem Substrat auszugleichen. In Fig. 7 ist dies als "Bit- nen Eigenschaften von Polysilizium kein besonderes 
dung einer glatten Deckschichf bezeichnet Anschlie- Problem. Dies ergibt sich aus der Tatsache, daB die mit 
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Storstellen . dotierten Bereiche des Polysiliziums als gewfinschte pn-Obergang rait den herkdmmlichen Her- 

N-Typ im ganzen erzeugt werden, selbst wenn die Ver- steliungsverfahren kaum erzeugt werdea Unter Beach- 

teilung der StSrstellen im Polysilizhim, d h, der Zustand lung der obigen Zwange ist es extrera schwierig, den 

des Umwandeln in N-Polysilizium, bezilgiich jedes P-Polysiliziuraherek* 45 mit der gewQnschten Tiefe zu 

Korns etwas unterschiedlich ist 5 schaffea Wenn die P-PotysOiziumbereiche 45 gebildet 

Wie oben beschrieben worden ist, ist es schwierig, das werden. wird die Menge der durch lonenimplantation 

Porysiiiziunt das einraal als N-Typ erzeugt worden ist, einzulagernden P-Stdrstellen im Hinblick auf eine An- 

auf der Ebene der Korngrofle gieichmafiig in den P-Typ hebung der StflrcteUenkonzentration erhdht urn einen 

umzuwandeln. Wenn das N-Polysilizium in den P-Typ zufriedensteilenden pn-Obergang zu erzeugen, und es 

umgewandelt werden soil existiert daher keine definier- io wird Z.B. schwierig, den Bereich der Implantation zu 

te Grenze zwischen dem Bereich, der in den P-Typ urn- steuera Falls die Energie der Ionenimplanlation im Hin- 

gewandeJt worden ist, und dem Bereich, der als N-Typ buck auf eine Erhdhung der Tide der P-Polysiliziums- 

verbleibL Das bedeutet da8 der pn-Obergang, der als chicht 45 vergrdBert wird. ergibt sich andererseits das 

SpeicherzeUe besonders kritisch ist kaum geschaffen Risiko, dafl die N-Porystliziumschicht 42, der Zwischen- 

werden kana Selbst wenn man annimmt dafl der pn- 15 schichtfilm 48 oder sogar das Substrat 40 verletzt wer- 

Obergang die Rolle einer Diode, d. h, die RoIIe der Spei- den. 

cherzelle, spielt tritt immer noch das Problem einer Ferner wird das N-Polysilizium in den P-Typ unter 
extrem kieinen Sperrspannung auf, da die Durchbruch- Bedingungen fflr die lonenimplantatioa wie zJ. die 
eigenschai ten des pn-Ubergariges weiter erheblich klei- Eiiergie fur die lonenimplantation und die Menge der zu 
ner sind im Vergleich mit denen von monokristalltnem 20 implantierenden Ionen, umgewandelt die verschieden 
Silizium. Auf diese Weise ist es schwierig, einen ge-. sind von den Bedingungen, unter denen monokristalli- 
wUnschten pn-Obergang mit dem he rkomm lichen Her- nes Silizium vom N-Typ in den P-Typ umgewandelt 
stellungsverf ahren zu schaffen. wird Damit wird der HerstellungsprozeB eines Masken- 
Andereneits ergeben sich die folgenden Beschran- ROM-Chips mit einem SpeicherzellenfeW und periphe- 
kungen, wenn der P-Bereich in den N- Polysiliziums- 23 ren Schaltkreisen auf demselben Substrat der Feldef- 
chichten, die die spateren Wortleitungen bilden soilen, fekttransistoren urafafit schwierig. Das heiOt dafl der 
geschaffen wird Die Fig. 8A und 8B sind Querschnitte Schritt zur Bildung eines pn-Oberganges in demjenigen 
einer SpeicherzeUe mit einem Kontaktioch. Die Fig. 8A Bereich der Wortleitung, der die zukflnftige Speicher • 
und 8B zeigen die P-Schichten 45, die in den N-Polysili- zelle darstellen soli, und der Schritt zur Bildung der 
ziumschichten mit einer grdfleren bzw. geringeren Tiefe 30 Source- und Dram-Bereiche des Transistors voneinan- 
gebildet sind Es ist zu bemerken. da0 sich die N-Polysili- der getrennt werden miissea Dies ergibt sich aus der 
ziumschicht 42 in die Richtung senkrecht zur Zeichen- Tatsache, dafl die Source- und Drain- Bereiche des 
ebene weiter erstreckt In Abhangigkeit von der An- P-Kanal Transistors durch Einlagern von P-St6rstellen 
oder Abwesenheit des Kontaktloches in der ausgewahl- mittels lonenimplantation in jene Bereiche des mono- 
ten SpeicherzeUe ist es fur einen ausreichenden Strom 35 kristaUinen Siliziumsubstrates erzeugt werden, die in 
erforderlich, in der der SpeicherzeUe entsprechenden den N-Typ umgewandelt werden soilen, wodurch zwei 
Wortleitung zu flieflea Daher ist ein geringer Wider- P- Bereiche im N-Bereich geschaffen werden. Aus die- 
standswert der Wortleitung vorzuziehea Der Wider- sem Grund ist der Schritt zur Bildung des pn-Ubergan- 
stand der Wortleitung wird von der Querschnittsflache ges in der SpeicherzeUe notwendigerweise zusatzlich 
der N-PolysiLziumschicht 42 beeinfluflt Andererseits ist 40 nahe dem letzten Schritt beim Herstellungsprozefl fur 
ein teilweise elektrisch leitender P-Polysiliziumbereich das Masken-ROM erforderlich. 
45 in der N-Polysiliziuraschicht 42, die die spatere Wort- Wie oben beschrieben wordenist weist das Masken- 
leitung bilden soU, geschaffen. Daher ist in demjenigen ROM mit einem einzelnen pn-Obergang als Speicher- 
Bereich. in dem der P-Bereich 45 gebildet ist im z«»e, wie in Fig. 6A gezeigt, verschiedene Herstellungs- 
Bereich unterhalb des Kontaktloches, die effektive 45 probleme auf und kann daher nicht als kommerzielles 
Querschnittsflache der N-Polysiliziumschkht 42, durch Produkt ohne erhebliche Schwierigkeiten erzeugt wer- 
die der Strom flieflt gteich der QuerschnittsflSche a • h dea 

wobei h und a die Dicke und Breite der N-Polysiliziiims- Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren f Or 

chicht 42 bedeuten, abzuglich der Querschnittsflache die Herstellung eines miniaturisierten Masken-ROMs 

des P-Polysiliziumbereiches 45, da, a ■ k wobei a und b so zu schaffen, das kommerzieil angewendet werden kana 

die Dicke bzw. Breite des P-Polysiliziumbereiches 45 Ferner soil ein Verfahren zur Herstellung eines Mas- 

bedeutea Urn den Widersund der Wortleitung zu ver- ken-ROMs mit pn-Obergangen, die ausreichend als 

mindern, ist daher eine geringere Querschnittsflache des Speicherzellen wirkea geschaffen werdea Weiterhin ist 

P-Porysiliziurabereiches vorzuziehen (s. Fig. 8A und 8B). es Aufgabe der Erfindung, ein Hersteliungsverfahren 

Das heiflt gUnstiger sind kleinere Werte fur die Dicke d 55 fur ein Masken-ROM zur Verfugung zu siellen, bei dem 

und die Breite odes Polysiliziumbereiches 45. ein in der GroBe verkleinertes Masken-ROM* das konv 

Eine Verminderung der Breite c des Kontaktloches meraeil verwendet werden kana einfach und zuyer&s- 

bedeutet jedoch eine Erhdhung des Kontaktwiderstan- sig erzeugt werden kana Ferner soil ein ROM mit wei- 

des zwischen der leitenden Schicht 43 und der N-Polysi- teren Schaltkreisen auf demselben Chip geschaffen wer- 

liziumschicht 42, da die Breite b des P-Polysiliziumberei- so den, bei dem die Bildung des pn-Oberganges des ROM- 

ches 45 etwa gleich der Breite c des Kontaktloches 44 Speichers gieichzeitig mit dem Schritt zur Bildung sol- 

ist Falls die Dicke d des P-Polysiliziumbereiches 45 zu cher weiterer Schakkreise erfolgen kana 

klein ist spielt andererseits der pn-Obergang nicht die Erfindungsgemafl wird ein Verfahren zur Herstellung 

Rolle einer SpeicherzeUe. Bei der Bildung des P-Berei- eines Masken-ROM geschaffen, das die Schritte der Bil- 

ches 45 in der N-Polysiliziumschicht 42 ist es daher er- « dung einer Mehrzahl von paraUelen bandformigen Poly- 

forderlich, Storstellen in eine moderate Tiefe unter Be- siliziumschichten auf emem Substrat mit ebener Ober- 

achtung der oben beschriebenen Zwange einzulagera flache, GlOhen der Polysiliziumschichten rait einem La- 

Wie oben beschrieben worden ist kann andererseits der ser zu deren Umwandlung in roonokristalline Schichten, 



DE 40 08 883 Al 

7 8 

Einfiihren von Stdrstellen eines ersten Leitfahigkeitsty- hen, d. tu durch Oberffihren der ersten Leiter in kristalli- 

pes in die rmmokristallisierten Schichten zum Bilden ne Schichten desselbcn Types wie das Substrat, auf dem 

von monokristallinen Schichten des ersten Leitfahig- die Source- und Drain-Bereiche des Transistors ge- 

keitstypes, Bilden einer Isolierschicht auf den monokri- schaffen werden sollcn, mfiglich, gleichzeitig die Bildung 

stailinen Schichten des ersten Leitfahigkeitstypes, Bil- 5 der pn-Oberg2nge der Speicherzellen und die Bildung 

den von Offnungen in der Isolierschicht entsprechend der Source- und Drain-Bereiche des Transistors des pe- 

der im Masken-ROM zu speichemden Information, wo- ripheren Schaltkreises auszuf uhren. Entsprechend die- 

bei die Offnungen die Oberflachen der monokristaiUnen ser. Ausf flhrung wird die Bildung der pn-Ubergange der 

Schichten des ersten Leitf ahigkeitstypes erreichen, Ein- Speicherzellen und die Bildung der Source- und Drain- 

lagern von Storstellen eines zweiten Uitfahigkeitstypes 10 Bereiche, die herkdmmiicherweise in verschiedenen 

nut der dem ersten Leitfahigkeitstypentgegengeseuter Schritten ausgefQhrt werden, im selben Herstellungs* 

Polaritat durch die Offnungen, urn Bereiche des zweiten schritt durchgefflhrt, was zu einem vereinfachten Schritt 

Leitfahigkeitstypes zu schaffen, Bilden einer Mehrzahl bei der Hersteiiung des Masken-ROM mit dem einen 

von parallelen bandformigen und leitenden Schichten m Transistor umfassenden peripheren Schaltkreis fiihrL 

Bereichen des Isoherftimes, einschlieBlich jener Berei- 15 Das Masken-ROM in Obereinstimmung mit der Er- 

che, m denen die Offnungen geschaffen sind, wobei die findung wird durch das oben beschriebene Herstel- 

leitenden Schichten die monokristallinen Schichten des lungsverfahren geschaffen. Ein erfindungsgemaBer 

ersten Leitfahigkeitstypes kreuzen, und Verbinden der Nur-Lese-Speicher vom Maskentyp umfaflt in einer 

leitenden Schichten mit den Bereichen des zweiten Leit- Ausfuhrung ein Substrat, einen auf diesem Substrat ge- 

fahigkeitstypes in denjenigen Bereichen, in denen die 20 bildeten Isolator, eine Mehrzahl von ersten auf dem 

Offnungen geschaffen sind, umfaflt Isolator gebildeten Leitern mit wenigstens einer Schicht 

Entsprechend einer bevorzugten AusfOhrung ist der aus monokristallinem Silizium eines ersten Leitfahig- 

erste Leitfahigkeitstyp der N-Typ und der zweite Leitf i- keitstypes auf einer Oberflache, die vora Substrat ent- 

higkeitstyp der P-Typ, f crnt i st * wobei die Leiter eine vorbestimmte Quer- 

Beim oben beschriebenen erfindungsgemaflen Ver- 25 schnittsflache aufweisen, eine auf den Leitern gebildete' 

fahren zur Hersteiiung des Masken-ROMs werden die Isolierschicht mit seiektiv darin geschaffenen Kontakt- 

bandformigen Polysiuziumschichten, in denen die pn- lochern uber ausgewahlten Bereichen der Leiter, einer 

Obergange der zukQnftigen Speicherzellen gebildet Mehrzahl von zweiten Leitern, die Qber und mnerhalb 

werden, zuvor mit einem Laserstrahl warmebehandeit, der Kontaktl&cher gebildet sind. und Bereiche, in die 

dJL, einem "Laser-GlOhen" unterworfen. um diese in 30 Storstellen eines zweiten Storstellentypes mit einer aus- 

Einkristalle umzuwandeln. Bei der Hersteiiung eines Be- reichenden Konzentration implantiert sind, um.pn- 

reiches des zweiten Leitfahigkeitstypes in den bandfor- Obergange innerhalb der ersten Leiter wenigstens in 

migen Schichten kann daher das Verfahren des Standes einem unteren Endbereich der Kontaktlocher zu bilden. 

der Technik, das im Einlagern von Storstellen des zwei- Die Bereiche rait implantierten StfirsteDen weisen eine 

ten Leitfahigkeitstypes in das monokrisialline Silizium Breite, die durch die GrGfle der IContaktlocher festge- 

des ersten Leitfahigkeitstypes mittels lonenimplanta- legt ist, und eine vorbestimmte Tiefe auf. Das Produkt 

don zur Bildung des Bereiches des zweiten Leitfahig- aus Breite und Tiefe wird derart gewahlt, daB es kleiner 

keitstypes besteht, ohne Modification angewendet wer ist als em vorbestimmter Bruchteil der Querschniltsflft- 

den. Diese Technik, die zur Bildung des Source- und che des ersten Leiters. Daher konnen beim erfindungs- 

DrauvBereiches des Transistors verwendet wird, er- « gemaflen Masken-ROM die hn Bereich der Offnungen 

laubt eine zufriedenstellende Steuerung der Tiefe oder am Kreuzungspunkt der bandfdrmigen Polysihzium- 

Breite des Bereiches des zweiten Leitfahigkeitstypes schichten und der bandfdrmigen elektrisch leitenden 

wahrend der Bildung des Source- und Drain-Bereiches. Schichten geschaffenen pn-Ubergange zufriedenstel- 

Da der in den zweiten Leitfahigkeitstyp umzuwandeln- lend als Speicherzellen wirken. 

de Bereich aus Einkristallen gebildet ist, kann daher 45 Em erfindungsgemaBer integrierter SchaJtkreis weist 

darflber hinaus ein pn-Obergang mit einer gleichmaSi- in einer anderen AusfOhrung einen Nur-Lese-Speicher 

gen Obergangsoberftache in der bandfarmigen Polysili- vom Maskentyp und einen peripheren Schaltkreis auf. 

ziumschicht gebildet werden. der wenigstens einen Feldeffekttransistor mit einem. 

Entsprechend einer weiteren bevorzugten AusfOh- Kanal eines ersten Leitfahigkeitstypes und im monokri- 
rungsform umfaflt em Verfahren zur Hersteiiung eines 50 stailinen Substrat gebildete Source- und Drain-Bereiche 
Nur-Lese-Speiehers vom Maskentyp mit einem peri- umfaflt Der integrierte Schaltkreis umfaflt entspre- 
pheren Schaltkreis, der wenigstens einen Feldeffekt- chend dem Nur-Lese-Speicher vom Maskentyp ein mo- 
transistor mit einem Kanal eines ersten Leitfahigkeitsty- nokristalhnes Siliziumsubstrat und einen auf einem Be- 
pes und einem in einem Substrat gebildeten Source- und reich des Substrates geschaffenen Isolator, Der Nur-Le- 
Drain-Bereich aufweist, die Schritte zur Bildung eines 55 se-Speicher vom Maskentyp umfaflt eine erste und eine 
Isolators auf dem Substrat, Bilden von ersten Leitern zweite Mehrzahl von langgestreckten Leitern, die je- 
eines Halblcitermateriales desselbcn Leitfahigkeitsty- weils unter einem Winkel zueinander angeordnet sind, 
pes wie der Kanal des Transistors auf dem Isolator, so daB Kreuzungspunkte definiert werden, und zwi- 
Bilden von pn-Obergangen an ausgewahlten Stellen auf schen der ersten und zweiten Mehrzahl von Leitern an 
den ersten Leitern und Bilden von zweiten Leitern in w ausgewahlten Kreuzungspunkten von diesen gebildete 
Kontakt mit den pn-Obergangen. Die Verbesserung des pn-Ubergange. Die erste Mehrzahl von Leitern ist auf 
Schrittes zur Bildung des zweiten Letters in Kontakt mit dem Isolator gebildet und jeder Leiter der ersten Mehr- 
den pn-Obergangen umfaflt die Schritte des GiOhens zahl von Leitern ist derart geschaffen, dafl dieser wenig- 
des ersten Leiters und Bilden der Source- und Drain-Be- stens eine Schicht aus monokristallinem Silizium dessei- 
reiche des Feldeffekttransistors gleichzeitig mit dem « ben Leitfahigkeitstypes wie der Kanal des FeWeffekt- 
Schritt zur Bildung der pn-Obergange durch Storstel- transistors auf seiner OberfhTche, die vom Isolator ent- 
lenimplantatioa Bei dieser AusfOhrungsform ist es fernt ist, aufweist Die pn-Obergange des Nur-Lese- 
durch Monokristalltstaion der ersten Leiter mittels Glfl- Speichers vom Maskentyp und die Source- und Drain- 



DE 40 08 883 Al 



Bereiche von dem wenigstens einen Feldeffekttransistor 
kfinnen gleichzeitig durch lonenimplantation geschaf- 
fen werden, 

Entsprecheud der Erfindung kann das Masken-ROM, 
das wie oben beschrieben aJs kommerzielles Produkt 
schwierig herzustellen war, untcr den fOr die praktische 
Anwendung angepaflten Bedingungen einfach erzeugt 
werden. Das erfindungsgemaBe Masken-ROM ist im 
Hinblick auf eine Miniaturisierung der Grofle und einer 
BeschJeunigung der Betriebsgeschwindigkeit der Ein- 
richtung entwickelt worden. Dieser Aufgabe kann nun 
entsprochen werden, da das oben beschriebene Mas- 
ken-ROM unter an die praktische Anwendung ange- 
paBten Bedingungen hergestellt werden, so daB lei- 
stungsfahige und signifikante Effektc durch die vortie- 
gende Erfindung erzielt werden konnen. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig. 1 eincn Querschnitt einer Speicher2elle eines 
Mask en-ROMs, das durch das erfindungsgemafle Her- 
stelhingsverfahren erzeugt worden ist; 

Fig. 2 em FluBdiagramm, das den HersteliungsprozeB 
fOr das Masken-ROM nach einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 3 einen Teilquerschnitt, der ein durch den in 
Fig. 2 gezeigten HersteliungsprozeB erzeugtes Masken- 
ROM darstellt; 

Fig. 4A bis 4E einen HersteliungsprozeB fur die Spei- 
cherbereiche des in Fig. 3 gezeigten Masken-ROMs; 

Fig, 5A bis 5E einen weiteren HersteliungsprozeB fur 
die Speicherbereiche des in Fig. 3 gezeigten Mas ken - 
ROMs; 

Fig. 6A eine Draufsicht auf ein SpeicherzeJIenfeld ei- 
nes Masken-ROMs, das in der J P 61-1904 gezeigt ist; 

Fig, 6B, 6C Querschnitte entlang zweier verschiede- 
ner Achsen des Speicherzellenfeldes eines herkommli- 
chen Masken-ROMs; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das ein Beispiel des Herstel- 
lungsprozesses fur ein herkflmmliches Masken-ROM 
darstellt; 

Ftg, 8A, 8B Querschnitte, die Beispiele der Speicher- 
zelle des durch das herkdmmliche Herstellungsverfah- 
ren erzeugten Masken-ROMs darstellen; 

Fig. 9 ein Diagramm der Polysiliziumstruktur; und 

Fig. 10 das mit P-Stflrstellen dotierte N-Polysilizium 
auf der Ebene der KorngrdSe. 

Rg* 1 stellt einen Querschnitt der Speicherzelle eines 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstel- 
lung eines Masken-ROMs hergesteUten Masken-ROMs 
dar, die ein Kontaktloch aufweist. Unter Bezugnahme 
auf diese Figur wird der HersteiJungsprozeB fur diese 
Speicherzelle erlautert Zuerst wird ein Oxidfilm auf ei- 
nem monokristallinen Siliziumsubstrat nach irgendei- 55 
necn bekannten Verfahren, wie z&. selektive Oxidation, 
gebiidet, urn ein monokristallines Siliziumsubstrat 40 
mit dem Isolierfilm auf seiner Oberflache zu erzeugen. 
Es wird eine bandfdnnige Polysiliziumschicht 46, die die 
zukfmfdge Wortleitung darstellt, auf der cbenen Ober- 
flache dieses monokristallinen Siliziumsubstrates 40 ge- 
schaffeiL Dann wird im Gegensatz zur herkdmmlichen 
Praxis die Polysiliziumschicht 46 mit Laser-Licht war- 
mebehandelt, dh, die Schicht wird einem "Laser-Glu- 
hen M unterworfen, um eine monokrUtalline Schicht zu 
erzeugen, Auf diese Weise wird die Polysiliziutnschicht 
46 in die monokristalline Silizhiraschicht 12 umgewan- 
delt Anschlieflend wird diese monokristalline Silizium- 
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schicht 12 durch irgendein bekanntes Verfahren, wie Z.B. 
thermische Diffusion oder lonenimplantation, rait 
N-StorsteCen dotiert Auf diese Weise wird die mono- 
kristalline Siliziumschichi 12 gleichmlBig in eine Schicht 
vom N-Typ uragewandelt Nun wird eine Isolierschicht 
41 gleichmiflig auf die gesamte planare Oberflache des 
Substrates 40, einschlieBlich der Oberflache der mono- 
kristallinen Siliziuraschicht 12 vom N-Typ, aufgebracht. 
Dann wird in der monokristallinen Siliziunxschicht 12 
vom N-Typ das KontaktJoch 44 z.B. durch Atzen gebii- 
det. Nun werden P-Stflrsteflen durch lonenimplantation 
Qber die Kontaktlocher 44 in die monokristalline Sili- 
ziumschicht 12 eingeiagert Da die in den P-Typ unuu- 
wandemden Bereiche im Gegensatz zur herkdmmlichen 
Praxis aus monokristallinem Silizium bestehen. kdnnen 
zu diesem Zeitpunkt die Tiefe d und die Breite b des 
durch Hinzufugen von Stdrstellen zu bildenden mono- 
kristallinen Bereiches 15 vom P-Typ einfach auf die ge- 
wilnschten Werte, z. B durch Einstellen der Energie fur 
20 die lonenimplantation und die Menge der zu implantie- 
renden Ionen, gesteuert werden, und es kann der pn~ 
Obergang mit einer gleichmiBigen Obergangsoberfla- 
che erzeugt werden. der als Speicherzelle ohne wesent- 
liche Erhflhung der Tiefe tfdes monokristallinen P-Be- 
25 reiches 15 wirkt. Es ist daher mdglich, eine Tiefe rffur 
den monokristallinen Bereich 15 in der GrdBenordnung 
1000 A zu schaffen. Da die Dicke b der N-Potysiiiziums- 
chicht 12 normalerweise in der GrflBenordnung von 
3000 A liegt. liegt die durch die Bildung des monokristal- 
30 lmen P-Beretches 15 bewirkte Verminderung der effek- 
tiven Querschnittsflftche der N-Polysiliziurnschicht 12 
bei etwa 10 bis 25%. Damit wird der Widerstand der 
Wortleitung im ganzen nicht so erheblich vergrOBert 
und es kann ein ausreichender Strom wfthrend des Da- 
tenauslesens flieBen. Als letzter Schritt wird wie her- 
kdmmlicherweise eine bandformige und elektrisch lei* 
tende Schicht 43 aus zB. Aluminium auf der Isolier- 
schicht 41, einschlieBlich dem (Con takt loch 44, geschaf- 
fen. 

Fig. 2 ist ein FluBdiagramm zur Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen . Herstellungsprozesses des Masken- 
ROM-Chips mit einem Speicherzellenfeld und einem 
peripheren Schaitkreis zum Treiben des FeWes. Nun 
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 der Hersteliungs- 
prozeB fUr das Masken-ROM in Ubereinstimmung mit 
der Erfindung erlautert Es wird auch auf die Fig. 3 und 4 
Bezug genommeit Die Fig. 3 zeigt auch die typische 
Bildung eines Transistors vom P-Typ und eines Transi- 
stors vom N-Typ auf demselben Chip, 

Zuerst werden N-SWrstellen selektiv in die planare 
Oberflache des monokristallinen Siliziumsubstrates 30 
vom P-Typ zum Bilden eines N-Well-Bereiches eindif- 
fundiert Dieser Schritt entspricht der "Inselbildung" in 
der Fig. 1 

Ein dicker isolierender FeWoxidfihn 32 wird dann auf 
der planaren Oberflache des Substrates 30 geschaffert 
Im Speicherbereich M in dem eine Speicherzelle gebii- 
det werden soli, wird der Feldoxidfilm zu einem Zwi- 
schenschicht-lsolierfilm zwischen der Speicherzelle und 
so dem Substrat 30 (s. Fig. 4). Dieser Schritt entspricht der 
Teldoxidation'inFig.2, 

Nun werden Polysiliziumschichten 33 und 34 selektiv 
in einem N-Kanal Bereich N, in dem ein N-Kanal Tran- 
sistor gebiidet werden soil einem P-Kanal Bereich. in 
63 dem ein P-Kanal Transistor gebiidet werden soli, und im 
Speicherbereich W geschaffen. Diese Polysilizium- 
schichten 33 und 34 bilden eine Gate-Polysilizium- 
schicht 33 eines Transistors im N-Kanal Bereich rVund 
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im P-Kanal Bereich P l und parallele bandformige Wort- 
leitungs-SUiziuinschichten 34 im Speicherbereich M. 
Dieser Schritt entspricht der "Gate-Bildung" in Fig. 2. 
Zu diesem Zeitpunkt wird diese MehrzahJ von paralle- 
len bandfdrmigen Wortleitungs-Siliziumschichtcn 34, s 
die die zukflnftigen Wortleitungeti im Speicherbereich 
M bilden, mit Laser-Licht warmebehajidelt und dadurch 
monokratallisiert (s. Fig. 4B> Dann werden N-Stdrstel- 
len selektiv durch lonenimplantation in die planare 
Oberfliche im N-Kanal Bereicb des Substrates einge- io 
lagert, um Diffusionsschichten 35b vom N-Typ zu bil- 
den. Ferner sind diejenigen Bereiche des Speicherberei- 
ches Af. die nicht mit Kontaktlochern versehen sind, 
abgedeckt Damit werden P-Storstellen selektiv durch 
lonenimplantation in die N-Well 31, die in der planaren 15 
Oberflache im P-Kanal Bereich Pdes Substrates 30 ge- 
bildet ist und in diejenigen Bereiche des Speicherberei- 
ches M, in denen Kontaktlocher der Wortleitungs-Sili- 
ziumschichten 34 geschaffen werden sollen, zum gleich- 
zeitigen BiWen der P-Diffusionaschicht 33a und eines 20 
P-Bereiches 36 (s. Fig.4Q eingelagert Die Diffusions- 
schicht3Sa vom P-Typ wird zum Source- Drain- Bereich 
des P-Kanal Transistors, wihrend die N-Diffusions- 
schicht 35b den Source-Drain-Bereich des N-Kanal 
Transistors bildet Gleichzeitig wird durch Bilden des 25 
P-Bereiches ein pn-Obergang in jeder Speicherzelle, in 
der die Kontaktlocher des Speicherbereiches M (5. 
Fig. 4D) geschaffen sind, erzeugt Dieser ProzeB ent- 
spricht der "Bildung von N-Kanal/P-KanaJ Source- 
Drain" in Fig. 2. Kurz gesagt werden im Unterschied 30 
zum herkommlichen Verfahren der Source-Drain-Be- 
reich des Transistors und der pn-Obergang der Spei- 
cherzelle gleichzeitig geschaffen. Dies wird durch die 
Taisache ermdglicht, daB die Wortleitungs-Siliziura- 
schicht 34. in der der P-Bereich 36 gebildet werden soil 35 
zuer5t monokristallisiert wird, so daB das Target (Ziel) 
der lonenimplantation in die gleichen Bedingungen ver- 
setzt wirdL wie die Bedingungen far die planare Oberfla- 
che des Substrates 30, in der Source/Drain des Transi- 
stors gebildet werden soil. *o 

Zum datten der Unregelmafligkeiten auf dem Sub- 
strat 30 wird ein Isolierfilm 47 auf die gesamte Oberfhl- 
che des Substrates, einschlieBlich des Speicherbereiches 

des N-Kanal Bereiches N und des P-KanaJ Bereiches 
P, aufgebracht Dieser ProzeQ entspricht der "Bildung 43 
einerglatten Deckschicht - in Bg. 2. 

Dann werden Kontaktlocher 37 selektiv in den beim 
vorherigen Schritt gebildeten Isolierfilm 47 geatzt Die- 
ser Schritt entspricht der "Bildung von Ko^taktl6chem ,, 
inFlg.2. 50 

Nun wird eine Aluminium- Verdrahtungsschicht 38 
mh gewtmschtem Muster auf der planaren Oberflache 
des Substrates 30, emschliefllich der Kontaktlocher 37, 
geschaffea 

Als letzter Schritt wird zum Schutz der Einrichtung 53 
eine Glasschicht 39 auf der gesamten Oberflache des 
Substrates 30, einschJiefllich des Speicherbereiches M, 
des P-Kanal Bereiches P und des N-Kanal Bereiches N. 
aufgebracht Dieser Schritt entspricht der "Bildung ei- 
nerSchut2Schicht*inng.2. 60 

Bei der oben beschriebenen AusfQhrung erfolgt die 
Dotierung mit P-Stdrstellen zum selektiven Bilden des 
pn-Oberganges in jeder der Speicherzellcn zur Verein- 
fachung der Herstellungsschritte des Masken-ROMs 
gemeinsam mit der Dotierung zum Bilden des Source/ as 
Drain-Bereiches des Transistors. Die Dotierung mit den 
P-Stdrstellen zur Bildung des pn-Oberganges in der 
Speicherzelle kann jedoch auch in einem Schritt, der 



vom Schritt zur Bildung des Source/Drain-Bereiches 
des Transistors verschieden ist, wie herkdmmlicherwei- 
se ausgefuhrt werdea Nun wird der HersteUungsschritt 
des Speicherbereiches in einem solchen Fall unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 5A bis 5E beschrieben, zusam- 
men mit den gesamten Herstellungsschritten fur das in 
Fig. 3 gezeigte Masken-ROM. Die Fig. 5A bis 5E sind 
Teilquerschnitte des Speicherbereiches, die die Herstel- 
lungsschritte des Speicherbereiches in einem solchen 
Fall darstellen. 

Nach den obigen Schritten der Teldoxidarion" und 
der "Gate-Bildung" werden zuerst der Zwischenschich- 
tisolierfilm 32 und die Wortleitungs-Siliziumschicht 34 
im Speicherbereich M der Fig. 3 (s. Fig. 5A und 5B) 
geschaffen. Dann wird die Wortleitungs-Siliziumschicht 
34 mit Laser-Licht warmebehandelt Die vorher ge- 
nannten Herstellungsschritte des Speicherbereiches M 
sind dieselben wie im Falle der oben beschriebenen und 
in den Fig. 4A bis 4E gezeigten Ausfuhrung. Beim nich- 
sten Schritt der "Bildung von N-Kanai/P-Kanal Source- 
Drain* wird der gesamte Speicherbereich M abgedeckt 
(s. Fig. 5Q. Nach Beendigung dieses Schrittes ist daher 
der P-Bereich in der Wortleitungs-Siliziumschicht 34 
noch nicht gebildet 

Nach Entferaen der Maske und Durchlaufen der 
Schritte "Bildung einer glatten Deckschicht' , und "Bil- 
dung von Kontaktlochern 1 *, wird nun der Isolierfilm 47, 
in dem Kontaktlocher selektiv bis zur Wortleitungs-Sili- 
ziumschicht 34 geschaffen werden sollen, im Speicher- 
bereich M (s. Fig. 5D) gebildet Anschlieflend werden 
unter Verwendung des Isolierfllmes 47 als Maske 
P-Sl6rstellen durch lonenimplantation in den Speicher- 
bereich M eingelagert Damit wird im Speicherbereich 
A/ein pn-Obergang in jeder der Speicherzellen gebildet, 
in denen Kontaktlocher geschaffen sind (a. Fig. 5E). Die 
nachfolgenden Schritte sind dieselben wie im Falle der 
vorherigen AusfQhrung. Bei dieser AusfOhrungsform er- 
folgt die Festlegung der Speicherzellen, die mit einem 
Kontaktloch versehen werden sollen, in einem Schritt 
nahe dem Ende des Herstellungsprozesses des Masken- 
ROM-Chips. Das Muster zur Bildung der Kontaktld- 
cher andert sich in Obereinstimmung mit den im Mas- 
kenROM zu speichernden Daten. Um die Zeitspanne 
(Umlaufzeit) vom Erhalten der Festlegung der Daten 
vom Benutzer, dlu der Entgegennahme eines Hentel- 
lungsauftrages fflr das Masken-ROM, bis zur Ausliefe- 
hmg des bestellten Produktes an den Benutzer zu ver- 
kflrzeri, befmdet sich der Schritt zur Bildung der Kon- 
taktlocher bevorzugterweise in der Nahe des letzten 
Herstellungsschrittes des Masken-ROM-Chips, Daher 
ist diese Ausfuhrungsform im Hinblick auf eine Vermin- 
derung der Umlaufzeit wttnschenswert 

Wenn das Masken-ROM in Obereinstimmung mit der 
Erfindung hergesteOt wird, kann der Herstellungspro- 
zefl, wie oben beschrieben, gegenflber der herkdmmli- 
chen Praxis vereinfacht werden, wahrend der fflr die 
Speicherzelle gflnstige pn-Obergang und die Wortlei- 
tung mit fflr die praktische Anwendung gewunschtem 
Widerstand einfach erzeugt werden kfinnen. Es ist zu 
bemerken, daB der Schritt des "Laser-Gltthens" im Uufe 
der Herstellung des Masken-ROMs nicht auf die oben 
beschriebenen Ausfuhrungen beschrftnkt ist sondern 
aberall zwischen dem Schritt zum Bilden der Polysili- 
ziumschicht die die Worueittmg darstellen solL und dem 
Schritt zum Umwandem dieser Schicht in eine Schicht 
vom N-Typ eingesetzt werden kann. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungen werden 
die Gates der N-Kanal und P-Kanal Transistoren aus 
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Potysilizhim gebildet das weder vom P- noch vora 
N-Typ ist Zur Venninderung des Gate-Widerstandes 
des Transistors kann das das Gate des Transistors dar- 
stellende Poiysilizium in den N-Typ umgewandelt wer- 
den, wobei in diesem Fall der Schritt des Umwandelns 5 
des Porysiliziums in den N-Typ gieichzeitig mit dem 
Schritt des Umwandeln des monokristallinen Siliziums, 
das die Wortleitung des Speicherbereiches bildet in den 
N-Typ erfolgen kanrt 

10 

Patentansprflche 

L Nur-Lese-Speicher vom Maskentyp mit einem 
Substrat einem auf dem Substrat gebildeten Isola- 
tor, einer Mehrzahl von ersten Leitern, die auf dem 15 
Isolator gebildet sind und wenigstens eine Schicht 
aus monokristallinem Silizium eines ersten Leitfa- 
higkeitstypes auf einer Oberflache, die vom Sub- 
strat entfernt ist, dieser Leiter aufweisen, wobei die 
LeiteT eine vorbestimmte Querschnittsfiache besit- 20 
zen, einer Isolierschicht, die auf den Leitern gebil- 
det ist und uber ausgewahlten Bereichen der Leiter 
selektiv darin gebildete Kontaktldcher aufweist, ei- 
ner Mehrzahl von zweiten Leitern, die ttber und in 
den Kontaktldchem gebildet sind, und Stdrstellen- 25 
bereiche eines zweiten Stdrstellentypes mit einer 
JConzentration, die ausreicht einen pn-Obergang 
innerhalb der ersten Leiter zumindest in einem un- 
teren Endbereich der Kontaktidcher zu bilden, wo- 
bei die Storstellenbereiche eine Breite, die von der 30 
GrtBe der ttontaktiocher bestimmt ist und eine 
vorbestimmte Tiefe aufweisen, wobei das Produkt 
aus dieser Breite mit der Tiefe kleiner ist als ein 
vorbestimmter Teil der Querschnittsfiache der er- 
sten Leiter. 35 

2. Integrierter Schaltkreis mit einem Nur-Lese- 
Speicher vom Maskentyp und einem peripheren 
Schaltkreis, der wenigstens einen Feldeffekttransi- 
stor eines ersten Kanalleitfahigkeitstypes mit im 
monokristallinen Substrat gebildeten Source- und 40 
Drain-Bereichen aufweist, umfassend ein monokri- 
stallines Siliziumsubstrat, einen Isolator, der auf 
dem dem Nur-Lese-Speicher vom Maskentyp ent- 
sprechenden Bereich des Substrates gebildet ist 
wobei der Nur-Lese-Speicher vom Maskentyp eine 45 
erste und eine zweite Mehrzahl von langgestreck- 
ten Leitern, die jeweils unter einem Winkel zuein- 
ander angeordnet sind, so dafi Kreuzungspunkte 
definiert werden, und zwischen den Leitern der er- 
sten und zweiten Mehrzahl von Leitern an vorbe- 30 
stimraten ICreuzungspunkten gebildete pn-Ober- 
gange umfaBt wobei die erste Mehrzahl von Lei- 
tern auf dem Isolator gebildet ist und jeder Leiter 
der ersten Mehrzahl derart geschaf fen ist, dall die- 
ser wenigstens eine Schicht aus monokristatlinem 35 
Silizium mit demselben Leitfahigkeitstyp wie der 
Kanal des Feldeffekttransistors auf einer Oberfla- 
che des Leiters, die vom Isolator entfernt ist, auf- 
weist, wodurch die pn-Obergange des Nur-Lese- 
Speichers vom Maskentyp und die Source- und 60 
Drain-Bereiche des wenigstens einen Feldeffekt- 
transistors gleichzeitig durch Ionenimplantation 
gebildet werden konnea 

3. Verfahren zur Herstellung eines Masken-ROMs, 
umfassend die Schritte: Bilden einer Mehrzahl von 65 
parallelen bandfdrmigen Polysiliziumschichten auf 
einem Substrat mit einer ebenen Oberflache, GlQ- 
hen der Polysiliziumschichten mit einem Laser, urn 



diese in monkristailisierte Schkhten umzuwandeln, . 
Emlagern von Storstellen eines ersten Leitfahig- 
keitstypes in die monokristallisierten Schichten. urn 
monokristaDine Schichten des ersten Leitfahig- 
keitstypes zu schaffen, Bilden einer Isolatorschicht 
auf den monokristallinen Schichten des ersten Leit- 
fahigkeitstypes, Bilden von Offnungen in der Isola- 
torschicht in Obereinstimmung mit der im Masken- 
ROMzu speichernden Information, wobei die Off- 
nungen die Oberflachen der monokristallinen 
Schichten des ersten Leitfahigkeitsrypes erreichen, 
Einlagern von Storstellen eines zweiten Leitfahig- 
keitstypes mit entgegengesetzter Polaritat zum er- 
sten Leitfahigkeitstyp durch die Offnungen, um Be- 
reiche des zweiten Leitfahigkeitsrypes zu bilden, 
und Bilden einer Mehrzahl von parallelen bandfSr- 
migen und leitenden Schichten in Bereichen des 
Isolatorfilmes, einschliefilich der Bereiche, in denen 
die Offnungen gebildet sind, wobei die leitenden 
Schichten die monokristallinen Schichten des er- 
sten Leitfahigkeitstypes kreuzen, und die leitenden 
Schichten mit den Bereichen des zweiten Leitfahig- 
keitstypes in den Bereichen verbunden sind, in de- 
nen die Offnungen gebildet sind. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Masken-ROMs 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeiehnet dafl der 
erste Leitfahigkeitstyp der N-Typ und der zweite 
Leitfahigkeitstyp der P-Typ ist 

5. Verfahren zur Herstellung eines Masken-ROMs, 
umfassend die Schritte: Bilden einer Mehrzahl von 
parallelen bandfdrmigen Polysiliziumschichten auf 
einem Substrat mit einer ebenen Oberflache, Glfl- 
hen der Polysiliziumschichten mit einem Laser, um 
diese in monokristallisierte Schichten umzuwan- 
deln, Einlagern von Storstellen eines ersten Uitfa- 
higkeitstypes in die monokristallisierten Schichten, 
um monokristalline Schichten des ersten Leitfahig- 
keitstypes zu bilden, Einlagern von Stdrstellen ei- 
nes zweiten Leitfahigkeitstypes mit entgegenge- 
setzter Polaritat zum ersten Leitfahigkeitstyp, um 
Bereiche des zweiten Leitfahigkeitstypes zu bilden, 
Bilden einer Isolatorschicht auf den monokristalli- 
nen Schichten des ersten Leitfahigkeitstypes, Bil- 
den von Offnungen in der Isolatorschicht in Ober- 
einstimmung mit der im Masken-ROM zu spei- 
chernden Information, wobei die Offnungen die 
Oberflachen der monokristallinen Schichten des er- 
sten Leitfahigkeitstypes erreichen, und Bilden eirter 
Mehrzahl von parallelen bandfdrmigen und leiten- 
den Schichten in Bereichen des Isblatorfilmes, ein- 
schlieBlkh der Bereiche, in denen die Offnungen 
gebildet sind, wobei die leitenden Schichten die mo- 
nokristallinen Schichten des ersten Leitfahigkeits- 
types kreuzen, und die leitenden Schichten mit den 
Bereichen des zweiten Leitfahigkeitstypes in den 
Bereichen verbunden sind, in denen die Offnungen 
gebildet sind 

6. Verfahren zur Herstellung eines Nur-Lese-Spei- 
chers vom Maskentyp mit einem peripheren 
Schaltkreis mit wenigstens einem Feldeffekttransi- 
stor eines ersten Kanalleitfahigkeitstypes mit ei- 
nem in einem Substrat gebildeten Source- und 
Drain-Bereich, umfassend die Schritte Bilden eines 
Isolators auf dem Substrat, Bilden von ersten Lei- 
tern eines Halbleitennateriales desselben Leitfa- 
higkeitstypes wie der Kanal des ersten Transistors 
auf dem Isolator, Bilden von pn-Obergangen an 
vorbestimmten Stellen auf den ersten Leitern. und 
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Bilden von zweiten Leiteni in Konlakt mit den pn- 
Obergfingen, gekennzeichnet dutch die Schritte: 
GiQhen der ersten Leiter und BiWen der Source- 
und Drain-Bereiche des Feldeffekttransistors 
gleichzeiog mit dem Schritt des Bildens der pa* s 
Obergflnge durch StdrsteUenimplantttion. 
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